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　大学は 4月に新入生を迎える前に、大学院生
や 4年生を送り出すという大仕事があります。
とくに 4年生で行う卒業研究のまとめが大変で、
例年 1月から 2月上旬にかけては、学生さんに
つきあって無茶をしています。私の研究室では、
学生さんが「こんなのをつくりたい」と言ったも
のをテーマにする方針なので、毎年さまざまなも
のができますが、今年の開発品の中でシステム規
模が大きかったものに、荷物を昇降＋傾斜させる
ような電動荷台と、ヘビ型のロボットがあります。
　電動荷台は、傾斜地を走る搬送車の上に積み上
げた荷物を崩さないように、また積み下ろしの負
担軽減に、という目的のもので、車体の傾斜を打
ち消す方向に最大 20度傾斜させ、かつ、高さを
300mm程度変化させたい、という仕様です。荷
重数十キロを目指すため、4本の電動パンタグラ
フジャッキで支える方式とし、その長さを個々に
制御することで昇降と傾斜を調整します（全体の
左右への動きや鉛直周りにねじれを抑制する機構
も併用）。見た目が御神輿のようなこの駆動方法
は、パラレル（＝並列）メカニズム方式といいます。
　一方のヘビロボットは、狭いところから入り込
んだうえで、鎌首をもたげるようにして内部調査
をできるように、という目的で、左右に曲がる関
節と上下に曲がる関節を交互に並べ、全部で 16
関節を持ちます。これは端から順に角度を決めて
いくことで、頭の位置がどこに来るかが決まるよ
うな機構で、シリアル（＝直列）メカニズム方式と
いいます。
　この直列と並列は工作機械や産業用ロボットに
もみられる分類です。一般的なフライス盤などは、
送り機構が順に重なる形で直列型、一部のマシニ
ングセンタなどで、棒状の構造 6本で支えるよ
うなパラレル型の工作機械があります。また、一
般的な産業用ロボットは腕のように肩から順番に
関節でつながっていますが、最近は並列型のもの
が市販されるようになり、自社開発に取り組む会
社もあるようです。
　この二つの方式はいくつかの相反する特徴があ
ります。一つ目は剛性、つまり強さ（先端に力を
かけたときのたわみ具合）です。直列型は関節の
誤差や関節間のたわみが積み重なることもあり、
剛性を高めにくい構造です。一方、並列型は複数
の駆動系で分担するような形になるため、とくに
それらが同じように支える方向には強くしやすく
なります（工作機械で採用される理由）。また、
部材がたわみにくい設計もできます。二つ目は動
作する範囲です。直列型は腕の曲げ伸ばしで届く
範囲が広いのですが、並列型は可動部同士がぶつ
からないようにする制約からあまり広くはとれま
せん。三つ目は身軽さです。直列型は手首あたり
まで駆動系を持つため手先も重くなるのですが、
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並列型は駆動系をすべて基部に固定して、そこか
ら突き出した棒で手先を動かす、という構造もと
れて、全体が軽くなり、高加速度（結果的に高速
運転）が可能です。そのほか、数学的特性なども
大きく異なります。以上のように長短あるので、
使い道に応じて選択することになり、研究室でも
目的をもとに検討したわけです。
　直列と並列は他分野でもあります。言うまでも
なく、電気的なものはよく使われ、たとえばオン
になるスイッチを直列につなぐと「すべてオン」
で全体としてオンに、並列につなぐと「どれか一
つオン」で全体がオンになります（オフになるス
イッチでは逆になる）。これは機器の動作の条件
を決める場合などに用いられます。
　コンピュータの世界では、信号の伝え方や演算
の仕方にこの二者があります。デジタル回路では
1本の線では同時に 2種類の信号しか用いない
（複数値の方式もある）ため、多くの情報を送る
には数を集める必要があります。このために配線
を多数並列に並べて送る方式（パソコンのメモリ
まわりや昔のプリンタをつなぐコネクタの方式）
と、1本（1組）の線で時間方向に順番に並べ
るシリアル方式（今の主流、ネット通信やUSB、
デジタル映像信号など）があります。1本のほう
が配線は楽ですが、信号周波数が上がるのでさま
ざまな課題の解決が必要になります。
　一方、演算方法では並列化がトレンドです。元
来、コンピュータはプログラムにしたがって、順
番に一つひとつ命令を実行するもので、同時に複
数はできません。パソコンなどで同時処理ができ
るように見えるものは、短い時間で区切って仕事
を切り替えながら処理してきました。それに対し
て、今日はパソコンのCPUやスマホのマイコン
でもマルチコアという技術が使われており、演算
の中核部分を複数持ち、その数だけ同時にプログ
ラムが処理できるようになっています。多くの処
理が重なったときには威力を発揮しますが、メ
モリをはじめハードウェアは 1式しかないので、
その利用の競合を解決するための仕掛け（回路で
の調停とOSでの対応）が必要になります。
　さまざまなシステムを構成するときに、直列的
な発想で構成するか、並列的な発想で構成するか、
または並列直列を併用するかによって全体的な性
質が大きく異なります。上記のような利点と欠点
もありますし、信頼性の評価でも考え方が変わり
ます（積極的に並列化することで「冗長性」とし
て信頼性を向上させる等）。しかし、多くの場合
は同じような結果になるように両者を相互に変換
する手段、考え方などがあります。直列を並列に、
その逆を考えてみると、効率化、高性能化につな
がることもあると思います。
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